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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. ze PrRésipenr annonce à l’Académie qu’elle vient de faire une nou- 
velle perte dans la personne de M. Payen, décédé à Paris le 13 de ce mois. 
Une députation de l’Académie a accompagné la dépouille mortelle jusqu’à 
sa dernière demeure. M. Decaisne a été l’interprète des sentiments doulou- 
reux de ses confrères. 


GÉOMÉTRIE. — Propriétés des courbes d’ordre et de classe quelconques 
démontrées par le Principe de correspondance; par M. Cuasces (*). 


« En Analyse, un système de courbes, toutes de même ordre ou de 
même classe, s’exprime par l'équation F(x, y, À)= 0, qui ne renferme qu’un 
coefficient arbitraire À, tous les autres étant déterminés par les conditions 
du système. Dans la géométrie de Descartes, l’exposant supérieur de À 
exprime le nombre des courbes du système qui passent par un même point 
quelconque; et dans la méthode corrélative, dite des coordonnées tangen- 
tielles, cet exposant exprime le nombre des courbes qui sont tangentes à 


(*) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les li- 
mites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 
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une même droite quelconque. Mais, quoique l’équation exprime toujours 
l’une ou l’autre de ces deux conditions du système, que par un point 
quelconque il passe un nombre déterminé de courbes, ou bien qu’un nombre de 
courbes donné touchent une droite quelconque, on n’avait pas été induit à penser 
que ces deux conditions associées fussent propres à former un système. Et 
surtout l'Analyse, dans son état actuel, ne saurait former l'équation d’un 
tel système. Cette équation serait F(x, y, À, p, v) = 0, pu, y étant les deux 
nombres en question, et À le seul paramètre variable, tous les coefficients 
des termes en x, y devant être nécessairement des fonctions de À, 44 et », 
avec cette condition impérieuse que le plus fort exposant de À fût p. 

» Au contraire, le Principe de correspondance s’est appliqué avec la plus 
grande facilité à l'introduction de ces deux nombres pr et », appelés les 
caractéristiques du système, parce qu’ils suffisent non-seulement pour con- 
stituer un système, mais aussi pour en faire connaitre toutes les propriétés, 
comme on l’a vu dans les nombreux exemples qui ont été le sujet de mes 
Communications précédentes. 

» Je me propose, dans ma Communication de ce jour, de montrer que, 
si le mode de raisonnement qui constitue le Principe de correspondance jouit 
ainsi d’un privilége précieux dans la théorie générale des systèmes de 
courbes, il s'applique aussi, et avec la même facilité, dans la théorie géné- 
rale des courbes géométriques, considérées soit isolément avec des points 
et des droites, soit associées entre elles; questions regardées généralement 
comme étant du domaine propre de l'Analyse. Ce procédé de démonstra- 
tion s'applique même aux questions les plus simples, celles de la théorie 
des coniques, qui forment les exercices habituels de la géométrie ana- 
lytique. 

» Ce sont ces applications variées du Principe de correspondance, annon- 
cées déjà dans notre séance du 3 avril, dont j'ai l'honneur d’entretenir 
aujourd’hui l’Académie. 

» Ce travail est divisé en cinq chapitres dont je dirai brièvement le sujet. 

» Dans le premier se trouvent quelques propriétés relatives à une 
simple conique, c'est-à-dire sans association d'aucun autre élément pris 
arbitrairement, tel que points, droites ou courbes. 

» Le second chapitre renferme des propriétés d’une conique dans les- 
quelles peuvent intervenir des points ou des droites étrangers à la co- 
nique. Mais ces propriétés sont énoncées dans nn état de généralisation 
fondée sur cette considération, qu'un point peut être regardé comme une 
courbe de la classe 1, et une droite comme une courbe de l’ordre 1; de 
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sorte que toutes les propriétés d’une conique que renferme ce paragraphe 
se rapportent aux tangentes d'une courbe de la classe 7 quelconque, et 
aux points d'une courbe de l’ordre m. Il suffira de faire dans les énoncés 
des théorèmes 7 —r et m—1 pour avoir les propriétés relatives à des 
points et à des droites, résultats en quelque sorte classiques. 

» Dans le chapitre III se trouvent des propriétés d’une courbe géomé- 
trique quelconque, concernant des systèmes de deux points conjugués par 
rapport à une conique, ou des systèmes de deux droites conjuguées aussi 
par rapport à une conique. 

» Les théorèmes présentés sous ce point de vue sont encore ici une gé- 
néralisation, savoir, des propriétés qui appartiennent à des systèmes de 
deux droites divisant un angle donné harmoniquement, ou à des systèmes 
de deux points divisant un segment donné harmoniquement. Il suffit de 
supposer, dans le premier cas, que la conique devient l'ensemble de deux 
droites, et, dans le second cas, que la conique devient infiniment aplatie. 

» C'est ainsi, par exemple, que la normale en un point d’une courbe 
peut être regardée comme étant la conjuguée de la tangente en ce: point, 
par rapport à une conique. Car si la conique devient infiniment aplatie, 
c'est-à-dire un simple segment linéaire, puis, que ce segment soit pris sur 
la droite située à l’infini, et que ses extrémités soient les deux points circu- 
laires, la tangente et sa conjuguée divisent ce segment harmoniquement, 
et des lors sont rectangulaires. 

» Cette généralisation de la condition de perpendicularité est très-utile 
pour faire immédiatement la transformation corrélative des propriétés con- 
cernant les normales des courbes. Les normales se transforment ainsi en 
des points pris sur les tangentes d’une courbe, et qui sont conjugués des 
points de contact, par rapport à une conique. 

» Les deux derniers chapitres sont consacrés aux propriétés générales 
des courbes géométriques d'ordre et de classe quelconques. Dans l’un, ces 
propriétés se rapportent toutes à la présence d’une conique dans l'énoncé 
de la question; et dans l’autre elles répondent à des conditions générales 
très-variées. 

CHapiwrEe Î. — PROPRIÉTÉS D’UNE CONIQUE. 

« 1. Si l’on mène en chaque point d’une conique la tangente et la normale, 
puis par l'extrémité de la normale une nouvelle tangente, celle-ci rencontre la 
première sur une courbe du quatrième ordre. 

» 2. Les cordes d’une conique, normales en une de leurs extrémités, ont 
leurs milieux sur une courbe du huitième ordre. 


ses 
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» 3. Side chaque point d’une conique on abaisse trois normales sur la courbe : 

» 1° Les cordes qui joignent deux à deux les pieds de ces normales enveloppent 
une courbe de la quatrième classe ; 

» 2° Les tangentes menées par les pieds des trois normales se coupent sur une 
courbe du quatrième ordre. 

» 3° Ces tangentes rencontrent la tangente au point d’où sont menées les trois 
normales, en des points situés sur une courbe du quatriéme ordre. 

» 4, Les perpendiculaires abaissées des points d'une conique sur les tangentes 
aux extrémités des normales en ces points enveloppent une courbe de la hui- 
ième classe. 

» 5. Les perpendiculaires abaissées de chaque point d’une conique sur les 
cordes qui joignent deux à deux les extrémités des trois normales menées par ce 
point enveloppent une courbe de la dixième classe. 

» 6. Le lieu des sommets des angles droits dont un côté est tangent à une 
conique, et l’autre normal, est une courbe du sixième ordre, qui a deux points 
doubles à l’infini, et six points de contact avec la conique, quatre en ses sommets 
et deux à l'infini. 

» 7. Le lieu des sommets des angles droits dont les deux côtés sont normaux 
à une conique est une courbe du sixième ordre. 

» 8. Par chaque point d'une conique on mène la normale et le diamètre, la 
corde qui joint les extrémités de ces deux droites enveloppe une courbe de la qua- 
trième classe. 

» 9. Les normales d’une conique rencontrent les diamètres qui leur sont per- 
pendiculaires, sur une courbe du sixième ordre, qui a un point quadruple au centre 
de la conique. 

» 10. Les normales aux extrémités de deux diamètres conjugués se coupent 
sur une courbe du sixième ordre. 

» 11. Si l’on a sur une conique deux séries de points a et a! qui se corres- 
pondent homographiquement : 

» 1° Les normales en deux points correspondants a, a’ se coupent sur une 
courbe du troisième ordre; 

» 2° La corde qui joint les extrémités des deux normales enveloppe une courbe 
de la sixième classe ; À 

» 3° La corde qui joint un des deux points à l’extrémité de la normale en 
l’autre point enveloppe une courbe de la huitième classe ; 

» 4° La normale en un point rencontre la tangente en l’autre point, sur 
une courbe du sixième ordre ; 

» 5° La normale en un point rencontre le diamètre qui passe par l’autre 
point sur une courbe du sixième ordre ; 
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» 6° La droite menée d'un point à l'extrémité de la normale en l’autre 
point enveloppe une courbe de la quatrième classe. 


Observation. — On peut généraliser tous ces divers théorèmes, en consi- 
dérant sur une conique deux séries de points dans lesquelles, à un point 
d’une série corresponde dans l’autre série un groupe de points. Ainsi, à un 
point de la première série correspondront r points de la seconde série, et 
à un point de celle-ci correspondront 7 points de la première. On obtient 
alors des théorèmes dont les précédents ne sont que les cas les plus 
simples. 

Tous ces théorèmes peuvent même prendre une plus grande généralité; 
car ils ne sont pas le privilége des sections coniques : ils s'étendent à une 
classe de courbes de tous les ordres, aux courbes sur lesquelles les points 
se déterminent individuellement, courbes que M. Cayley a appelées unicur- 
sales. Ce sont, comme on sait, les courbes d'ordre m douées de Le nt 2] . en) 
points doubles, ou plus généralement de points multiples d'ordre quel- 


(m—1)(m— 2) 
2 


conque équivalant à 
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points doubles. (Comptes rendus, t. LXII, 


CHAPITRE II. — PROPRIÉTÉS D'UNE CONIQUE EN RAPPORT AVEC UNE COURBE GÉOMÉTRIQUE 
U; ou U. 


» 12. Si de chaque point d'une courbe U,, d’ordre m on mène deux tan- 
gentes à une conique, les normales aux points de contact se coupent sur une 
courbe de l’ordre 3 m. 

» 13. Si de chaque point d’une courbe U,, on mène deux tangentes à la 
conique, les normales aux points de contact ont leurs extrémités sur une corde 
qui enveloppe une courbe de la classe 3m. 

» 14. Si de chaque point d'une courbe U,, on mène deux tangentes à une 
conique, les normales aux points de contact interceptent une corde qui rencontre 
la corde de contact sur une courbe d’ordre 4m. / 

» 15. Si de chaque point d’une courbe U,, on mène deux tangentes à une 
conique, chacune de ces tangentes rencontre la normale au point de contact de 
l’autre sur une courbe de l’ordre 6 m. 

» 16. Si de chaque point d’une courbe U,, on mène deux tangentes à une 
conique, el par les points où les normales aux deux points de contact coupent les 
coniques on mène les tangentes : ces tangentes se coupent sur une courbe de 
l'ordre 3m. 
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» 17. Si de chaque point d'une courbe U,, on mène deux tangentes à une 
conique, et que du point de contact de l’une on abaisse une perpendiculaire sur 
la normale au point de contact de l’autre : 

» 1° Cette perpendiculaire enveloppe une courbe de la classe 4m. 

» 2° Son pied sur la normale est sur une courbe de l'ordre 4m. 

» 18. Si de chaque point d'une courbe U,, on abaisse les normales sur une 
conique : 

» 1° Les tangentes aux pieds de ces normales se coupent deux à deux en des 
points situés sur une courbe de l’ordre 5 m; 

» 2° Les cordes qui joignent deux à deux les pieds des normales enveloppent 
une courbe de la classe 3m (”). 

» 19. Si de chaque point d’une courbe U,, on mène deux tangentes à la co- 
nique, et que de ce point on mène une droite au pôle de la corde comprise entre 
les extrémités des normales aux deux points de contact, celte droite enveloppe une 
courbe de la classe 3m. 

» 20. Si de chaque point a d’une courbe U,, on "mène les normales à la co- 
nique, ces normales rencontrent la polaire du point a en des points situés sur 
une courbe de l’ordre 8m. 

» 21. Si de chaque point d’une courbe U,, on mène des tangentes à la co- 
nique, que par l’un des points de contact on mène la normale et par l’autre le 
diamètre : ce diamètre coupe la normale en un point situé sur une courbe 
d'ordre 6m. 

» 22. Les tangentes d'une courbe U" de la classe n rencontrent les normales 
d’une conique qui leur sont perpendiculaires, en des points situés sur une courbe 
d’ordre 6n. 

» 23. Si par les points où chaque tangente d’une courbe U” coupe une conique 
on mène les normales, ces normales se coupent sur une courbe de l’ordre 3n. 

» 24. Si de chaque point d’une courbe U,, on abaisse sur une conique 
quatre normales, les cordes qui joignent deux à deux les pieds des unes aux extré- 
mités des autres enveloppent une courbe de la classe 6im. 

» 25. Si de chaque point d’une courbe U,, on abaisse sur une conique les 
normales, les cordes qui joignent deux à deux les extrémités de ces normales 
enveloppent une courbe de la classe 9w. 


» 26. Si de chaque point d’une courbe U,, on mène les normales d’une co- 


* # S ç TAEZ # # : , 
(*) Les théorèmes 12, 16 et 18 ont été démontrés analytiquement par M. le professeur 
Deskoves, comme exercices pour les classes de Mathématiques spéciales, dans son intéressant 
opuscule : Théorèémes et problèmes sur les normales aux coniques. In-8°; 1861. 
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nique, elles rencontrent le diamètre conjugué de celui qui passe par le point de 
U», en des points situés sur une courbe de l’ordre 8m. 

» 27. Les perpendiculaires élevées sur les milieux des polaires des points d’une 
courbe U, relatives à une conique, enveloppent une courbe de la classe 3 m. 

» 28. Si l’on circonscrit à une conique des parallélogrammes ayant un 
sommet sur une courbe U,, les deux sommets contigus à celui-là sont sur une 
courbe d’ordre 2m. 

» 29. Si des points d’une courbe U,, on abaisse sur les polaires de ces points, 
relatives à une conique, des obliques, sous un angle de grandeur donnée, compté 
dans un même sens de rotation, ces obliques enveloppent une courbe de la 
classe 2m. 

» 80. Si de chaque point d’une courbe U,, on abaisse une perpendiculaire 
sur le diamètre d’une conique conjugué à celui qui passe par le point de U,, : 

». 1° Ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la classe 2m; 

» 2° Leurs pieds sont sur une courbe de l’ordre 3m. 

» 31. Si de chaque point d’une courbe U,, on mène les deux tangentes d’une 
conique, elles rencontrent le diamètre conjugué de celui qui passe par le point de 
U,,, en des points situés sur une courbe de l’ordre 4m. 

» 32, Si de chaque point d’une courbe U,, on mène deux tangentes à une 
conique, et que par le point de contact de l’une on mène une perpendiculaire à 
l’autre, cette perpendiculaire enveloppe une courbe de la classe 4m. 

» Son pied est sur une courbe de l’ordre 6m. 

» 33. Si l’on circonscrit à une conique des quadrilatères dont deux sommets 
opposés soient deux points correspondants sur deux courbes homographiques U,, 
U!,, le lieu des deux autres sommets est une courbe de l’ordre 4m*. | 


Car. III.— PROPRIÉTÉS D'UNE COURBE GÉOMÉTRIQUE, CONCERNANT DES SYSTÈMES DE DEUX POINTS 
OU DE DEUX DROITES CONJUGUÉS PAR RAPPORT À UNE CONIQUE. 


» 34. Par chaque point d’une courbure U”, on mène la tangente et sa con- 
juguée par rapport à une conique : cette droite conjuguée enveloppe une courbe 
de la classe m + n. 

» Si la conique se réduit à un segment ef terminé à deux points e, f, la 
tangente et sa conjuguée divisent ce segment*en rapport harmonique, 

» Sie, f sont les deux points circulaires de l'infini, le théorème exprime 
que : 

» Les normales d’une courbe U”, enveloppent une courbe de la classe m + n. 

» Sie, f sont les points à l'infini sur deux droites rectangulaires, le théo- 


rème exprime que : 
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» Si par chaque point d’une courbe U}, on mène une droite faisant avec la 
tangente un angle dont la bissectrice soit parallèle à une droite fixe, ces droites 
enveloppent une courbe de la classe m + n. 

» 35. Par chaque point d’une courbe U”, on mène la normale et sa conju- 
quée par rapport à une conique : celte conjuguée enveloppe une courbe de la 
classe 2m + n. 

» 86. Si par chaque point d’une courbe U,, on mène les deux droites rec- 
tangulaires conjuguées par rapport à uné conique, ces droiles enveloppent une 
courbe de la classe 3 m. 

» 37. Si par chaque point d’une courbe U,, on mène les tangentes d’une 
courbe U" et les droites conjuguées de ces tangentes, par rapport à une conique C, 
ces droites enveloppent une courbe de la classe 2mn'. z. 

» 88. De chaque point a d’une courbe U,, on mène les tangentes d’une 
courbe U" ,et l’on prend sur ces tangentes les conjugués du point a par rap- 
port à la conique C : le lieu de ces points conjugués est une courbe de l’ordre 
2 mn’. 

» 39. Le lieu d’un point d'où l’on peut mener à deux courbes U”, U* deux 
tangentes, conjugquées par rapport à une conique, est une courbe de l’ordre 2nn'. 

» 40. En chaque point a d’une courbe U7, on mène la normale, sur laquelle 
on prend le conjugué de ce point, par rapport à une conique : le lieu de ces 
points conjugués est une courbe de l’ordre 2m + n. 

» A. Sur chaque tangente d’une courbe U" on prend le conjugué du point 
où cette Langente rencontre une droite D, par rapport à une conique C : le lieu 
de ces points conjugués est une courbe de l’ordre 2n, qui a trois points multiples 
d'ordre n; l’un est le pôle de D, et les autres sont les points d’intersection de 
D et de la conique. 

» 42. Les milieux des segments interceptés par une conique sur les tangentes 
d'une courbe U” sont sur une courbe de l’ordre 2n qui a trois points multiples 
d'ordre n, l’un esi le centre de la conique, et les deux autres sont ses deux points 
à l'infini. 

» 43. Si sur chaque tangente d’une courbe U, on prend le point conjugué 
du point de contact par rapport à une conique, le lieu de ces points est une 
courbe de l’ordre m + n. 

» Si la conique est l’ensemble de deux droites, on en conclut, entre 
autres, ce corollaire : 

» Si un angle droit tourne autour de son sommet, les tangentes aux points 
où l’un de ses côtés coupe une courbe U”, rencontrent l’autre côté sur une courbe 
d'ordre m + n. 
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a 44. Sur chaque tangente d’une courbe U” on prend les deux points con- 
Jugués par rapport à deux coniques C, C' : le lieu de ces points est une courbe 
de l’ordre 3n. 

» 45. Le lieu d’un point duquel on peut mener deux tangentes d’une 
courbe U”, conjuguées par rapport à une conique, est une courbe de l’ordre 
n(n—1), qui a 2n points multiples d'ordre (n-- 1) sur la conique. 

» 46. Les cordes d’une courbe U,, dont les extrémités sont conjuguées par 
rapport à une conique enveloppent une courbe de la classe m(m — 1). 

» #7. De chaque point a d’une courbe U,, on mène deux tangentes à deux 
courbes U*, U”", et l'on prend sur ces tangentes les conjugués du point a par 
rapport à une conique, la droite qui joint ces deux points conjugués enveloppe 
une courbe de la classe 3mn’n”. 

» 48. Si de chaque point a d’une courbe U,, on mène des tangentes à une 
courbe U", ces tangentes rencontrent la polaire du point a, relative à une co- 
nique, en des points dont le lieu est une courbe de l’ordre 2 mn’. 


Car. IV. — PROPRIÉTÉS DIVERSES DES COURBES GÉOMÉTRIQUES AUXQUELLES DONNE LIEU 
LA PRÉSENCE D’UNE CONIQUE. 


» 49. Si l’on mène, de chaque point a d’une conique, des tangentes à une 
courbe U”, et des droites aux points de contact de la conique et de ses tangentes 
parallèles aux tangentes de U”, ces droites enveloppent une courbe de la 
classe 4n. 

» 50. Si par chaque point d’une conique on mène les tangentes à une 
cour be U”, et des droites faisant avec ces tangentes des angles de grandeur donnée 
(comptés dans un sens de rotation déterminé), ces droites enveloppent une courbe 
de la classe 4n. 

» 51. Une conique intercepte sur les tangentes d’une courbe U”, de la classen, 
des segments : j 

» 1° Les milieux de ces segments sont sur une courbe de l’ordre an; 

» 2° Les perpendiculaires élevées par ces points milieux enveloppent une 
courbe de la classe n. 

» 52. Si de chaque point d’une conique on mène deux tangentes à une 
courbe U", la corde qu'elles interceptent dans la conique enveloppe une courbe 
de la classe n(n—r). 

» 53. Les perpendiculaires abaissées des pôles des tangentes d’une courbe U”, 
pris par rapport à une conique, sur ces langentes, enveloppent une courbe de la 
classe 2n. 

» Les pieds de ces perpendiculaires sont sur une courbe d'ordre 5n. 
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» 54. Si de chaque point d'une courbe U,, on mène deux tangentes à une 
conique, les points milieux des cordes de contact sont sur une courbe de 
l’ordre 2m; 

» Les perpendiculaires élevées par ces points sur les cordes de contact enve- 
loppent une courbe de la classe 3m; 

» Et les perpendiculaires élevées par les extrémités des cordes enveloppent une 
courbe de la classe 4m. | 

» 55. Par chaque point a d’une courbe U,, on mène les tangentes d'une 
courbe U% ces tangentes rencontrent la polaire du point a, relative à une coniq ue, 
en des points dont le lieu. est une courbe de l’ordre 2mn'. 

» 56. Les tangentes d’une courbe U” rencontrent les diamètres d'une conique 
conjugués aux diamètres perpendiculaires aux tangentes, en des points dont le 
lieu est une courbe de l’ordre 2n, qui a trois points multiples d'ordre n; l’un 
est le centre de la conique, et les deux autres sont à l’infini sur ses axes. 

» 57. Les normales d’une courbe U?, rencontrent les diamètres d’une conique 
dont les conjugués sont perpendiculaires aux normales, en des points dont le lieu 
est une courbe de l’ordre m + 2n, qui a un point multiple d'ordre m + n au 
centre de la conique, et deux points multiples d'ordre n à l’infini sur les axes de 
la conique. 

». 58. Si l’on circonscrit à une conique des quadrilatères dont deux som- 
mels opposés soient deux points correspondants sur deux courbes homographi- 
ques U», Uw, le lieu des deux autres sommets est une courbe d'ordre 4mm'. 

» 59. De chaque point d’une courbe U,, on mène deux tangentes à une co- 
nique, ét l’on abaisse sur la corde de contact une oblique sous un angle de gran- 
deur donné, dans un sens de rotation déterminé : 

» 1° Ces obliques enveloppent une courbe de la classe 2m; 

» 2° Leurs pieds sont sur une courbe de l’ordre 3m. 


CHAPITRE V. — PROPRIÉTÉS DIVERSES DES COURBES GÉOMÉTRIQUES. 


» 60. En chaque point a d’une courbe U}, on mène la normale, laquelle 
rencontre la courbe en (m — 1) points : les tangentes en ces points rencontrent la 
tangente du point a en (m—1) points dont le lieu est une courbe de l’ordre 
n[n+2(m—2)]. 

» 61. Le lieu du sommet d’un angle droit dont un côté est tangent.et l’autre 
estnormal à une courbe U,,, estune courbe de l'ordre (n — 1)(m+n). 

» 62: Le lieu du sommet d’un angle droit dont les côtés sont normaux à une 
courbe U?, est une courbe de l’ordre n{m + n —r). 

» 63. Un angle droit tourne autour de son sommet; les tangentes aux points 


Lu 
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où un de ses côtés rencontre une courbe U”, coupent l’autre côté sur une courbe 
d’ordre m + n. 

» 6%. Sur chaque tangente d’une courbe U” se trouvent deux points corres- 
pondants dans deux figures homographiques : le lieu de ces points est une courbe 
de l’ordre 2n. 

» 65. Sz de chaque point d’une conique on abaisse des normales sur deux 
courbes U”,, U”,, Les cordes que ces normales interceptent deux à deux dans la 
conique enveloppent une courbe de la classe 2(m + n){(m’+ n’). 

» 66. Les langentes d'une courbe U" coupent une courbe U”, en des points 
où l’on mène les normales : ces normales se coupent deux à deux sur une courbe 
de l’ordre + n'[2m{m —1)+ n(2m — 3)]. 

» 67. Le lieu d’un point d'où l'on peut mener à deux courbes U", U” deux 
tangentes faisant un angle de grandeur donnée, dans un sens de rotation déter- 
miné, est une courbe de l’ordre 2nn’, qui a deux points multiples d’ordre nn' 
aux deux points circulaires à l'infini. | | 

» 68. Le lieu des sommets des angles droüts circonscrits à une courbe U” est une 


courbe de l’ordre n(n—1), qui a deux points multiples d'ordre re aux 


denx points circulaires de l’infini, et qui passe par les 2n points de contact des 
tangentes de U*, menées par ces deux points circulaires. 

» 69. Les cordes qu'un angle de grandeur donnée, tournant autour de son 
sommet, intercepte dans une courbe U,, enveloppent une courbe de la classe 
2m(m—r). 

» Lorsque l’angle est droit, la classe de la courbe est m{m — 1). 

» 70. 1° Les cordes comprises entre deux courbes U,,, U, qui sont vues 
d’un point O sous un angle droit, enveloppent une courbe de la classe 2 mm". 

» 2° Les cordes vues sous des angles qui ont la méme bissectrice enveloppent 
une courbe de la classe 2mw’. 

» 3° Les cordes qui ont leurs milieux sur une droite enveloppent une courbe 
de la classe 2m 1m’. 

» 71. Si par les points où les tangentes d’une courbe U" rencontrent une 
courbe Uy on mène les perpendiculaires à ces tangentes, ces perpendiculaires 
enveloppent une courbe de la classe 2 nm’. 

» 72. Si aulour de deux points fixes on fait tourner deux rayons qui se cor- 
respondent homographiquement, les cordes qu’ils interceptent dans une courbe U,, 
enveloppent une courbe de la classe 2 m(m—1). 

» 73. Les milieux des segments interceptés par une courbe U,, sur les tan- 
gentes d’une courbe U sont sur une courbe de l’ordre n'im(m—1):" 


Nr 
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74. Si sur chaque tangente d’une courbe U" on prend les milieux des seg- 
ments qui ont pour extrémités deux points de deux courbes Ur, Unr, ces points 
milieux sont sur une courbe de l’ordre 2m’m”n. 

75. Les cordes d’une courbe U,, qui ont leurs milieux sur une courbe U,, 
enveloppent une courbe de la classe m’m (m—1). 

76. Par les points où les tangentes d’une courbe U” rencontrent une 
courbe U,, on mène des perpendiculaires à ces tangentes : ces perpendiculaires 
enveloppent une courbe de la classe 2mn', qui a une tangente multiple d’ordre 
mn’ à l’infini. 

77. On a une conique et deux tangentes fixes À, A’, que chaque autre tan- 
gente rencontre en deux points a, a’; de chaque point a on méne les normales à 
une courbe U”,, et du point correspondant a’ on mène les normales à une seconde 
courbe U”, : ces normales rencontrent les premières sur une courbe de l’ordre 
2(m+n)(m+n). 

78. Lorsque deux courbes U},, U}, sont homographiques, les tangentes aux 
points de l’une rencontrent les normales aux points correspondants de l'autre 
sur une courbe de l’ordre m + on. 

19. De deux points correspondants de deux courbes homographiques U,, 
U!, on méne des tangenies à une courbe V”, de la classe r, ces langentes se cou- 
pent deux à deux en des points dont le lieu est une courbe de l’ordre 2mr(r— 1). 

80. Les tangentes aux courbes U”, U””* en leurs points correspondants se 
coupent sur une courbe d'ordre 2n, qui a trois points multiples d'ordre n situés 
aux lrois points qui, considérés comme appartenant à la première figure, sont 
eux-mêmes leurs homologues dans la seconde fiqure. 

Observation. — La plupart des théorèmes précédents donnent lieu cha- 
cun à un ou dèux autres, dans lesquels on prend pour hypothèse la con- 
clusion du théorème primitif. On en a vu des exemples dans ma Communi- 
cation du 10 avril (Comptes rendus, t. LXXIT). Je n’ai point énoncé ici ces 
théorèmes que l’on forme sans difficulté, et qui, du reste, se démontrent 
aussi directement par le seul secours du Principe de correspondance. On 
conçoit qu'il en est de même de tous les théorèmes corrélatifs, auxquels 
suffit aussi la même méthode de raisonnement, et dont il est inutile de rap- 
porter ici les énoncés. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Considérations relatives à la théorie du vol 
des oiseaux. Lettre de M. Berrranp à M. Élie de Beaumont. 


Vous avez pensé que quelques réflexions relatives à la théorie du vol 
des oiseaux et à l’histoire de cette question difficile pourraient intéresser 
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l’Académie. Les ingénieuses expériences de M. Marey, en donnant aux mé- 
caniciens une base solide et précise, hâteront certainement la solution d’un 
problème sur lequel jusqu'ici les théoriciens n’ont proposé aucune expli- 
cation acceptable. 

» La force développée par l’oiseau qui vole est, suivant Borelli, supé- 
rieure à dix mille fois le poids de son corps! C’est dix fois plus qu’il n’en 
faudrait pour déchirer et rompre les muscles moteurs, fussent-ils remplacés 
par l'acier le plus tenace. Deux cents ans plus tard, dans un Rapport in- 
séré parmi les Mémoires originaux de l’Académie, Navier croit démontrer 
qu’un oiseau, en parcourant 15 mètres par seconde, développe la puis- 
sance suffisante pour élever le poids de son corps à 390 mètres de hauteur. 
Des idées très-séduisantes, presque universellement adoptées aujourd’hui 
et enseignées avec beaucoup de force par des esprits éclairés et étendus, 
condamnent à priori le résultat de Navier, indépendamment de l’examen 
des calculs qui l'ont fourni. On voit, en effet, tous les jours des oiseaux 
voler, et il est compromettant de prouver mathématiquement le contraire; 
or les physiologistes s’accordent aujourd’hui, suivant la brillante théorie 
de Robert Mayer, pour assimiler à une machine l'être vivant, c’est-à-dire à 
un organisme toujours impuissant à produire plus de travail qu’elle n’en con- 
somme. Une hirondelle du poids de 15 grammes peut, sans épuiser ses forces, 
conserver pendant plus d’une heure la vitesse de 15 mètres par seconde. Le 
travail développé serait, suivant l’assertion de Navier, de plus de 20000 ki- 
logrammètres équivalant, suivant la proportion approximativement décou- 
verte par Mayer, à 5o calories, c’est-à-dire à la chaleur produite par la 
combustion de 8 grammes de charbon pur, et plus que n’en pourrait 
fournir la substance entiere de l’oiseau, chair et sang, plumes et os, con- 
sumée jusqu’à incinération complète et sans perte d’une seule calorie. 

» Les calculs de Navier ne méritent malheureusement aucune confiance; 
non-seulement il ne cherche nullement, comme l’a fait depuis M. Marey, 
à s'assurer sur la connaissance préalable de la forme et du mouvement de 
l’aile, mais, trop dédaigneux des détails, il refuse même son attention aux 
dispositions les plus apparentes. Le savant ingénieur assimile le moteur 
qu’il étudie à deux surfaces planes qui se meuvent alternativement dans un 
sens et dans l’autre, de telle sorte que le temps de la remonte soit huit fois 
* plus long environ que celui de la descente. M. Marey, par des expériences 
très-précises, trouve au contraire que le second surpasse presque toujours 
le premier! Si les évaluations de Borelli et de Navier ont exagéré au delà 
de toute limite acceptable l'évaluation de la force motrice développée par 
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l'oiseau qui vole, d’autres auteurs l'ont réduite au contraire absolument à 
rien, et c’est sur ce point que je veux aujourd’hui, sans entrer dans lexa- 
men de la solution générale, appeler Pattention de l’Académie. 
» Huber de Genève, dans un livre souvent cité depuis, écrivait en 1784 : 


« Lorsqu'un oiseau de proie rameur donne la chasse à un voilier, il tente de se précipiter 
sur lui pour le saisir (le lier) et l’amener en culbutant avec lui jusqu’à terre où il achève 
de le mettre hors de combat; mais le plus souvent le voilier voyant porter sur lui avec cette 
furie esquive par un léger mouvement de côté, et le rameur emporté par sa propre vitesse 
irait toucher terre et s’y fracasser s’il n’usait d’une certaine faculté qu’il a de s’arrêter au 
plus fort de sa vitesse et de se porter droit en haut au niveau nécessaire pour être à portée 
de faire une seconde descente, ce qu’il exécute en ouvrant tout à coup ses ailes qu’il tenait 
serrées pendant la descente. Ce mouvement suffit non-seulement pour arrêter la descente, 
mais encore pour le porter sans qu’il fasse effort aussi haut que le niveau dont il ëst parti. 
On appelle cette montée passive une ressource du mot latin resurgere. » 


» Cette ressource est signalée et décrite dans les traités de fauconnerie, 
et la faculté que possède l’oiseau de remonter sans effort paraît constante 
à la plupart des observateurs. Laissons de côté les derniers mots de la ci- 
tation précédente dont l’exagération est évidente. L'oiseau, cela est certain, 
ne remontera pas au niveau dont il est parti, mais peut-il renverser ainsi 
le sens de sa vitesse et faire servir à la montée la force vive acquise pendant 
la chute? Il est incontestable que la vitesse acquise par l'oiseau lui permet 
de faire naître une résistance dont la direction arbitraire entre des limites 
fort étendues lui permet de changer, sans développer d’effort musculaire, 
la direction de son mouvement. Cherchons, en négligeant, pour simplifier, 
l'influence de la pesanteur évidemment défavorable à la ressource, dans 
quelle mesure le phénomène décrit par Huber serait compatible avec les 
principes de la science du mouvement et les lois expérimentales de la ré- 
sistance de l’air. En décomposant la force de résistance en deux compo- 
santes, l’une normale, l’autre tangente à la vitesse acquise, c’est la première, 
comme on sait, qui change la direction de cette vitesse. 

» En nommant & l'angle formé par cette direction avec la normale à un 
élément de l'aile, cette composante normale est proportionnelle à cos’æsinæ, 
son maximum correspond à &« — 35°17" environ. En supposant que la nor- 
male aux ailes puisse faire constamment cet angle avec la direction du mou- 
vement, celle-ci subira la variation la plus rapide possible. Soit, dans cette 
hypothèse, p le rayon de la courbe décrite, P le poids de l’oiseau. La com- 
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posante normale sera, comme on sait, égale à ra mais en nommant S la 
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surface des ailes, cette composante est tout au plus égale à pitt Ce 


où «= 3517, et K est un coefficient numérique égal d’après les expé- 
riences à 1,60 environ. En égalant ces deux expressions d’une même force, 
on trouve la valeur du rayon minimum indépendante de la vitesse qui, 
en acceptant les données rapportées par M. Marey dans le cas du pigeon, 
serait de 20 mètres environ. C’est beaucoup plus que ne l’indiquent les ob- 
servateurs, quand ils parlent d’une conversion brusque dans le mouvement 
de descente immédiatement transformé en une remontée; mais l’impossi- 
bilité de la ressource passive est rendue bien plus évidente encore par l’exa- 
men du ralentissement produit par la force tangentielle et qui suffirait, en 
ne tenant pas compte de la pesanteur évidemment défavorable à la pro- 
duction du phénomène, pour enlever à l’oiseau pendant la conversion plus 
des ?7 de sa force vive. Les faits tels qu’on les a souvent décrits et que de 
nombreux observateurs ont cru observer ne sont donc pas acceptables; 
ils réclament une étude nouvelle, Il ne faut pas se borner à dire, comme 
l’a fait M. Marey : « Assurément il y a de l’exagération à dire que l’oiseau 
» remonte au niveau d’ou il est parti sans faire d’effort actif. » Il semble im- 
possible, en réduisant autant qu’on voudra la hauteur de la remontée, de 
la considérer comme un phénomène passif. L'oiseau doit nécessairement 
produire un travail et la découverte du moyen qu’il emploie réclame de 
nouvelles études. » 


NOMENCLATURE SCIENTIFIQUE. — Remarques à l’occasion d’un passage de la 
Communication de M. Sedillot, intitulée : « Observations sur les termes em- 
pruntés à la langue arabe ». Note de M. Rovuux. 


(La composition de ce numéro ayant dû être achevée un jour plus tôt 
que de coutume, la Note donnée par M. Roulin et qu'il avait annoncée 
dans la séance du 15 ne pourra paraître que dans le Compte rendu de la 
séance du 22 mai.) 


MÉTÉOROLOGIE. — L'hiver de 1890-1871 dans le Jardin des plantes 
de Montpellier; par M. Cu. Marrins. 


« J'avais d’abord l'intention de renvoyer au mois de juin le compte 
rendu de l'hiver exceptionnel que nous venons de traverser à Montpellier, 
afin de pouvoir mettre en regard des températures les. effet désastreux 
qu'elles ont produit sur les végétaux délicats du Jardin et de la campagne. 
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Je voulais donc attendre jusqu’à l'été pour savoir quels étaient ceux qui 
n’ont souffert que dans leurs rameaux, leurs branches ou leur tronc, et 
ceux dont les racines même ont été tuées par le froid. Les Communications 
de MM. Delaunay (1), Ch. Sainte-Claire Deville (2) et Renou me décident 
à donner dès aujourd’hui un résumé des températures ; il montrera que 
cet hiver néfaste a été plus rigoureux encore dans le sud-est que dans le 
nord de la France. 

» À Montpellier comme à Paris et à Bruxelles, il y a eu trois périodes 
de froid continu dont les deux premières, celles du 1° au 12 décembre 
1870 et du 22 décembre au 5 janvier 1871, se correspondent exactement. 
La troisième, du 9 au 15 janvier, s’est prolongée à Montpellier en s’adou- 
cissant un peu jusqu’à la fin du mois. Le petit tableau suivant présente les 
minima moyens, véritable expression du froid dans ces trois périodes et le 
minimum absolu avec la date correspondante. 


Minimum moyen. Minimum absolu. Date du minimum absolu. 
— ER 
Paris. Montpellier. Paris. Montpellier. Paris. Montpellier. 
Le) Le) 0 (9 
17€ période (1870, déc. 1 à 12).......... —3,6 —2,6 —5,9  —8,0 5 déc. 8 déc. 
2€ période (22 déc. 1870 à 5 janv. 1871).. —9,2 —10,2 —11,2 —16,1 24 déc. 3x déc. 
3€ période (1871, janvier 9 à 15})....,... —{,6 —7,9 —8,0 —13,1 15 janv. 15 janv. 


» Un premier fait à signaler, c’est que dans ces trois périodes les minima 
absolus sont plus bas à Montpellier qu'à Paris, et, par conséquent, le 
froid a été plus intense dans le midi. Les minima moyens de Montpellier 
sont égalemgdnt plus bas que ceux de Paris dans les deux dernières périodes. 
Dans la premiere seule, du 1 au 12 décembre, le froid a été plus persistant 
à Paris. 

» Passons à l’étude des moyennes mensuelles. À l'Observatoire de Paris, 
la moyenne de décembre 1870 a été de — 0°,7, au Jardin des plantes de 
Montpellier, de 1°,86. En janvier, la moyenne du Jardin des plantes de 
Montpellier n’a été supérieure à celle de Paris (— o°,8) que de o°, 7 et 
celle de février, de 1°,71 ; la moyenne de l'Observatoire ayant été de 69,0. 
Mais les moyennes mensuelles n’accusant pas les oscillations de la tempé- 
rature de chaque jour, nous allons étudier les maxima et les minima moyens 
de chaque mois en particulier. 

» Décembre 1870. À l'Observatoire de Paris le minimum moyen de ce 
mois a été de — 2°,88. Au Jardin des Plantes de Montpellier de — 2°, 28, 


(1) Comptes rendus, 20 mars 1871. 
(2) Comptes rendus, 6 mars 1871. 
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Le froid a donc été aussi intense dans l’une que dans l’autre station. Il n’en 
est pas de même pour la chaleur relative de la journée; à Paris, elle s’est 
élevée en moyenne à 1°,01, à Montpellier à 6 degrés. Le nombre des jours 
de gelée étant à Paris de 23 n’a été que de 12 à Montpellier. Ces résultats 
prouvent ce que la considération des périodes de froid nous avait déjà fait 
entrevoir, c'est que le thermomètre s’est tenu en moyenne plus haut à 
Montpellier, mais qu'il est descendu pendant quelques nuits sereines plus 
bas qu’à Paris. C’est surtout du 22 au 31 du mois que l’écart entre les 
deux stations a été considérable : à Paris le minimum moyen de ces 10 jours 
a été de — 7°,99, à Montpellier il est descendu à — 9°,67. Le minimum 
absolu de cette période et de l’hiver ayant été de — r1°,2 le 24 décembre 
à l'Observatoire de Paris, le thermomètre est descendu à — 16°, r le 31 dé- 
cembre au Jardin des Plantes de Montpellier (1). 

» Janvier 1871. Ce mois a été décidément plus froid à Montpellier qu'à 
Paris. La moyenne permet seulement de le soupçonner, la considération 
du minimum moyen le démontre. À Montpellier ce minimum a été de 
— 5°,50, à Paris de — 2°,56 seulement. La comparaison des jours de gelée 
aux deux stations confirme ces résultats : à Montpellier il est de 28, à Paris 
de 19. Néanmoins, comme en décembre, nous trouvons que pendant ces 
jours le thermomètre s'élevait en général plus haut à Montpellier, puisque 
le maximum moyen a été de 5°, 30 et de 0°,95 à Paris. 

» Février 1871. Beaucoup plus tempéré que janvier dans les deux sta- 
tions; il a été comme celui qui le précède plus froid à Montpellier qu’à Paris : 
en effet le minimum moyen étant de 2°,92 dans la capitale, celui que j'ai 
observé n’est que de 1°,86. De même aussi il y a eu 12 Jours de gelée dans 
le jardin que je dirige et 4 seulement à Paris. Mais toujours la chaleur de 
la journée a compensé dans le midi le froid de la nuit et relevé ainsi la 
moyenne : en effet à Paris le maximum moyen atteint seulement 9°,16; à 
Montpellier il s'élève à 13°, 56. 

» La neige blanchit rarement les champs du Langedoc et, quand elle 
tombe, elle disparaît au bout de peu de jours. Cet hiver une première chute 
de 6 centimètres a eu lieu le 4 décembre, une autre de 25 centimètres le 25 
du même mois et une de à centimètres le 10 janvier. Cette couche de 30 cen- 
timètres a fondu très-lentement et les dernières flaques persistaient encore 
dans les stations ombragées du Jardin au commencement de février. 


(1) Voyez par comparaison une Note sur lVhiver de 1868. (Comptes rendus, t. LXVI,' 
p. 585, 23 mars 1868, et Bulletin de la Société d'agriculture de l'Hérault, 1868, p. 33.) 


G. R., 1871, 19 Semestre. (T. LXXII, N° 20.) 80 
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» Si nous comparons l’hiver dernier à Montpellier aux 19 autres qui 
l'ont précédé nous n’en trouvons aucun dont la moyenne soit aussi basse. 
En effet la moyenne de ces 19 hivers est de 5°,61 et celle de l'hiver der- 
nier 3°,16 : il a donc été relativement plus froid que celui de Paris. En effet 
à Paris la différence entre l'hiver 1870-1871 et l'hiver moyen déduit de 
bo ans par M. Renou est de 1°,43; à Montpellier elle est de 2°,45. Dans les 
deux hivers les plus froids que j'aie supportés, ceux de 1854 et 1864, les 
moyennes ont été 4°, 20 et 4°,25, nombres supérieurs à celui de 1870-1871. 
Examinons les mois en particulier. 

» La moyenne de décembre, déduite des 19 dernières années, a été 
de 5°,60. Jamais, dans ce laps de temps, elle n’était descendue au-dessous 
de 3 degrés. En décembre 1870 elle a été 1°, 86. ù 

» Pour janvier l'écart a été encore plus considérable. La moyenne gé- 
nérale de ce mois (1852-1870) est de 5°,02; la moyenne de janvier 1871 
est donc de 5°,12 au-dessous de cette moyenne générale. À Paris, la même 
différence ne s'élève qu’à 3°,12. Ai-je besoin d'ajouter que, dans le midi, la 
température de janvier n’a jamais été aussi basse? Celle de 1855 était en- 
core de 1°,03. 

» Comme à Paris, février a été relativement chaud à Montpellier. La 
moyenne générale de, ce mois est 6°, 40, celle de 1871 n’est donc que de 
0°,40 au-dessous de la moyenne générale, et je compte cinq hivers, ceux 
de 1853, 1854, 1860, 1864 et 1865, où elle a été plus basse; en 1860, cette 
moyenne est descendue à 2°,88. À Paris l’écart est encore plus considé- 
rable, et la moyenne de 187r étant de 2°,35 au-dessus de la moyenne 
générale de 5o ans, ce mois de février a été réellement d’une douceur ex- 
ceptionnelle. 

» La température de l’eau d’un grand puits à roue du Jardin de 11", 5o 
de profondeur, dont 7 mètres d’eau, était, au 1% décembre 1870, de 
12°,93; au 1#janvier 1971, de 10/2 au aféyrier, O70 1 nn 
107,0, 1'Ravrl, Ho. 

» En résumé, quoique la température moyenne de l'hiver dernier à 
Paris ait été seulement de 1°,83, tandis que celui de Montpellier a pour 
moyenne 5°,16, il n’en est pas moins vrai que le froid a été plus prolongé 
et plus rigoureux dans le sud-est que dans le nord de la France, quoique 
Montpellier soit de 5° 14’ plus rapproché de l’équateur que Paris. Mais la 
cité languedocienne n'est plus sous l'influence du Gulfstream; son climat 
est continental, et l’écart entre la température du jour et celle de la nuit 
s'accentue beaucoup plus qu'à Paris : de là des journées plus chaudes à 


La 
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cause de la sérénité habituelle du ciel, qui permet au soleil de réchaufter 
le sol et l'air, mais aussi des nuits plus froides dues à l'intensité du rayon- 
nement nocturne avec un ciel étoilé et un air calme, car le vent du nord 
qui règne pendant le jour tombe presque toujours vers le soir pour recom- 
mencer le lendemain. 

» Les effets de cet hiver exceptionnel sur la végétation ont été désas- 
treux. Des arbres indigènes, tels que les chênes verts, les pins d’Alep, les 
oliviers, les cyprès, les lauriers d’Apollon, les grenadiers, les figuiers ont 
souffert dans leurs branches, dans leurs troncs, ou même ont été tués jus- 
qu'aux racines exclusivement ; mais ces effets ont été trés:variables suivant 
les localités, les expositions, les abris et l'élévation. Presque partout on 
constate que dans ces nuits froides il y avait accroissement de la tempéra- 
ture avec la hauteur, et les arbres situés sur les collines et les flancs des 
montagnes ont été moins maltraités que ceux de la plaine et des vallées. 

» Le tableau suivant présente l’ensemble des résultats numériques con- 
tenus dans cette Note. J’ai ajouté, comme terme de comparaison, les tem- 
pératures enregistrées à l'observatoire de Bruxelles, que M. Quetelet a 
bien voulu me communiquer. Les moyennes générales de l’hiver à 
Bruxelles, déduites par lui de l’ensemble des années comprises entre 1833 
et 1862, sont extraites de son précieux volume sur la Météorologie de la 


Belgique comparée à celle du globe, publié en 1867. 


Températures comparées pendent l'hiver de 1870-1871 à Montpellier, Paris et Bruxelles. 


BRUXELLES 
(Observatoire ). 


Paris 
(Observatoire ). 


MonTPELLIER 
(Jardin des plantes ). 


A —— — 


RE 


Décembre. Janvier. Février. Décembre. Janvier. Février. Décembre. Janvier. Février. 
(9 o Lo) a Lo) 0 Lo] Lo) o 
Moyennes mensuelles (1870-1871). . 1,È6 —0,10 7,71 —0,70 —o0,80 6,00 —0,79 —1,08 4,74 
Minima moyense.%:....2,:,.4,%2 —2,98 —5,50 1,86 —2,88 —2,56 2,92 —3,29 —3,91 1,94 
Minima absolus................. + —16,10 —13,70 —3,60 —11,20 —11,00 —4,60 —11,60 —13,20 —11,60 
Nombre de jours de gelée......... 12 28 12 23 19 4 23 24 A 
MAXIMA MOYENS he s0s creer eee 6,00 5#300813); 00 1,01 0,79. 0,17 12 0,66 7,54 
Maxima a DaOINSsr messe EU 11,00 12,20 18,50 14,50 6,40 14,60 13,40 6,90 12,60 
Moyennes mensuelles générales... 5,60 5,02. 6,40 3,54 2,320 01 3,40 2,20,03,/0 
CS 
Moyenne de l’hiver (187c-1871)... 3,16 1,83 0,96 
Moyenne générale de l’hiver...…. 5,67 3,26 2,77 
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MÉMOIRES LUS. 


PHYSIQUE. — Note sur les mouvements des corps flottants ; 
par M. CnarLes Emmanuez (1). 


(Commissaires : MM. Edm. Becquerel, Phillips, Jamin.) 


« On a étudié avec beaucoup de soin les propriétés de l’eau et du mer- 
cure, ainsi que leur manière d’agir dans les tubes capillaires. De puissants 
géomètres ont calculé l'élévation et l’abaissement des liquides, en tenant 
compte du diamètre des tubes, de l’épaisseur de leurs parois et d’une foule 
d’autres circonstances. Pour les surfaces planes se touchant à la base et 
partiellement immergées, les calculateurs et les physiciens ont pris en 
considération la grandeur des angles. D’après les attractions et les répul- 
sions, on a divisé les corps en deux classes : ceux que l’eau mouille et ceux 
que l’eau ne mouille pas. Enfin on est arrivé à cette formule qui occupe un 
rang à part dans la théorie de la capillarité : Les corps que l’eau mouille, 
attirent; ceux que l’eau ne mouille pas, repoussent. 

» Un très-grand nombre d’expériences, commencées dès 1860 à un 
point de vue purement astronomique, concernant la rotation des sphères, 
mais poursuivies sans relàche et embrassant l’ensemble des corps qui, 
naturellement ou artificiellement, peuvent flotter sur l’eau, me portent à 
croire que la formule n’est pas d’une exactitude rigoureuse. Quant à la 
classification, elle est au moins incomplète; sans parler des répulsions, il 
y a, en effet, des corps auxquels l’eau adhère sans les pénétrer et des corps 
que l’eau pénètre, d’autres qu’elle dissout sans les décomposer, d’autres 
encore qu'elle décompose et que parfois elle enflamme, le sodium et le 
potassium, par exemple. 

» Dans cette première lecture, J'aurai à peine le temps de signaler quel- 
ques faits principaux. Pour abréger, je demanderai la permission de dési- 
gner sous le nom de vitrés les corps que l'électricité du verre attire, et sous 
le nom de résineux les corps qui sont attirés par l'électricité de la résine; 
ce ne sera, après tout, qu'un retour aux dénominations primitives. De 
même, j'appellerai semblables les corps qui sont attirés par une même élec- 
tricité et dissemblables ceux que cette électricité repousse. Enfin je divi- 
serai en plusieurs séries facultatives l’ensemble des résultats pour mieux 
accentuer leurs traits distinctifs. 


(1) L'Académie à décidé que cette Note, bien que dépassant en étendue les limites régle- 
mentaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 
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Première série. 

» I. Personne n’est surpris de voir que, parmi les corps flottants, les 
uns s’attirent et que les autres se repoussent. 

» IT. Mais un fait auquel on ne s’attendait pas d’abord est celui-ci : Les 
semblables s'attirent entre eux, et ils repoussent leurs dissemblables. 

» Ainsi les deux moitiés d’un morceau de bois, qui obéissent de la même 
manière à l'électricité vitrée, s’attirent et les deux moitiés d’un morceau 
de soufre, qui obéissent de la même manière à l'électricité résineuse, s’at- 
rent également. Mais, dès qu’on met en présence un morceau de bois et 
un morceau de soufre, il y a immédiatement une répulsion marquée. 

» En d’autres termes, les vitrés attirent les vitrés, les résineux attirent 
les résineux, mais les vitrés et les résineux sé repoussent. 

» À premiere vue, du moins, ce fait serait en contradiction avec les lois 
de l'électricité où l'attraction a lieu entre les contraires et la répulsion 
entre les semblables. Pour le moment, je me borne à mentionner cette anti- 
nomie, apparente ou réelle, qui mérite l'attention. 


Deuxième série. 

» I. Deux hémisphères creux en verre, en métal ou tout autre substance 
vitrée, s’attirent quand ils sont vides tous les deux. 

» IL. Ils s’attirent également s'ils sont remplis d’eau tous les deux. 

» III. Mais ils se repoussent si, l’un restant vide, l’autre est rempli. 

» Les deux premières expériences sont conformes à la formule d’après la- 
quelle les corps que l’eau mouille attirent et les corps que l’eau ne mouille 
pas repoussent. Peut-on en dire autant de la troisième. Ici les deux corps qui 
se repoussent sont deux corps que l’eau mouille. Dans les deux cas, les mé- 
nisques qui les entourent sont convexes. Les deux corps qui se repoussent 
maintenant s’attiraient tout à l’heure et ils s'attireront de nouveau dès qu'ils 
seront pleins ou vides tous les deux. 

» N’est-il pas naturel de penser qu'il y a des actions fluidiques qui amè- 
nent des changements d’état momentanés et que l'électricité joue un rôle 
dans ces modifications si subites, si contradictoires. Deux faits connus 
viennent à l’appui de cette opinion : d’une part, tous les corps naturels 
sont idioélectriques et d’un autre côté les moindres frottements, les moin- 
dres causes de trouble suffisent pour amener un dégagement d'électricité. 
Rien que par leur contact avec deux milieux aussi différents que l’eau et 
l'air, les corps flottants peuvent donc acquérir un commencement de pola- 


risation. 
» S'il en était ainsi, on aurait moins de peine à comprendre pourquoi 
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les ménisques enveloppants ont une forme si différente, surélevés et con- 
vexes avec les corps vitrés, ils sont déprimés et concaves avec les corps ré- 
sineux. L'eau monte vers les corps vitrés qui sont ses semblables et qui 
l’attirent, elle s’abaïisse sous les corps résineux qui sont ses dissemblables 
et qui la repoussent. Quelque chose d’analogue doit se passer dans l'air qui 
est à la fois en contact avec l’eau et avec le flottenr. J’indique en passant 
ces idées, qui expliqueraient les complications, mais qui ont besoin d’être 
mieux étudiées. 
Troisième série. 

» 1. Deux disques vitrés s’attirent quand ils flottent librement sur l’eau, 
c’est-à-dire dans une position horizontale. 

» IL. Ils s’attirent encore si l’un d’eux est relevé et présenté verticale- 
ment à l’autre soit par le plein, soit par la tranche. 

» Voyons maintenant comment se comportent les disques résineux. 

» E. Ils s’attirent tant qu’ils flottent horizontalement tous les deux. 

» Il. Mais ils se repoussent dès que l’un est présenté verticalement à 
l’autre. 

» Cette fois encore la formule est en défaut. Les deux corps qui se re- 
poussent sont deux corps que l’eau ne mouille pas. Ils se fuient mainte- 
nant, ils s’attiraient tout à l'heure et ils recommenceront à s’attirer dès 
qu’ils auront tous les deux une position horizontale. 

» Ce n’est pas tout, voici de nouvelles contradictions plus surprenantes 
encore. 

» I. Un disque vitré et un disque résineux se repoussent quand ils flot- 
tent librement. 

» IT. Ils se repoussent encore, lorsque le disque vitré est présenté verti- 
calement au disque résineux. 

» IT. Ils cessent de se repousser, ils s’attirent, si c’est le disque résineux 
qui se présente verticalement au disque vitré. 

» Ce dernier genre de contradiction serait-il compréhensible, si l'on 
n’admettait pas un changement d’état dans les fluides? 

» Ici se place une question de la plus haute importance et souvent agitée. 
Au point de vue purement géométrique, on peut ne pas s'occuper de savoir 
si deux corps qui se rapprochent sont sollicités par une attractive qui est 
inhérente à la matière, ou bien s'ils cédent aux pressions mécaniques d’un 
milieu ambiant élastique qui les pousse l’un vers l’autre. Le physicien et le 
philosophe ne sauraient avoir là même indifférence : il est du plus haut 
intérêt pour l’esprit humain de savoir si la matière n’est qu’une chose 
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inerte, ou si elle est douée de propriétés actives. Les pythagoriciens dans 
l’antiquité et Képler dans les temps modernes étaient de cet avis; Képler, 
dans son langage imagé, allait jusqu’à dire que toutes les parties de la ma- 
tière sont reliées entre elles par un lien affectueux. L'expérience de Caven- 
dish et les déviations du fil-à-plomb témoignent que la matière a des pro- 
priétés actives. Newton lui-même n’était pas loin de l’admettre : vers la fin 
de sa vie, dit-on, ce grand géomètre se serait demandé si, au lieu d’attri- 
buer le mouvement des astres à des forces purement mécaniques ou pure- 
ment abstraites, il ne serait pas plus simple de considérer l'électricité 
comme l'agent universel qui agite la matière et qui conduit les astres dans 
l’espace. 

» Rien n'est à dédaigner quand il s'agit de résoudre un problème de 
cette importance; ne rougissons donc pas de rechercher de nouvelles 
preuves dans l'étude des corps flottants. Il y a des bois qui sont attirés par 
l'électricité vitrée et des bois qui sont attirés par l'électricité résineuse. Cela 
étant, prenons deux disques en bois, l’un vitré, l’autre résineux, mais de 
même poids, de même volume, de même densité; plaçons-les tous les deux 
sur une même surface liquide que presse la même coloune d’air, et voyons 
ce qui arrive. 

» Dans ces conditions qui, de part et d'autre, sont identiques, si l’hypo- 
thèse des pressions est vraie, les disques seront attirés tous les deux ou 
repoussés tous les deux par les bords du récipient. Eh bien! non; l’un des 
deux disques est attiré, l’autre est repoussé. 

» Comment croire, après cela, que la matière est inerte et que c’est une 
force mécanique qui la pousse! 

» Il est fort difficile, il est vrai, de se procurer deux disques d’une den- 
sité parfaitement égale, mais on y remédie en recouyrant chaque disque 
d’une petite rondelle en cuivre, en fer, en une substance quelconque, 
pourvu qu’elle soit plus dense que le bois. Alors l'expérience ne laisse plus 
rien à désirer, et elle démontre avec évidence que la matière a un genre 
d’activité qui lui est propre. 

Quatrième série. 

» I. Deux sphères résineuses s’attirent si la partie émergente de chacune 
d'elles est sèche. 

» IT. Elles s'attirent encore lorsque, après avoir été entièrement plon- 
gées dans l’eau, elles remontent à la surface du liquide. 

» III. Mais elles se repoussent si l’une des deux seulement à été plongée 
dans l’eau. 
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Autre exemple, des plus remarquables. Remplacez les deux sphères 
pleines par deux sphères évidées à l'intérieur; il n’y a plus trace de 
pe 

» I. Les deux sphères creuses s’attirent avec persistance, et, dans tous 
ie cas, soit lorsque leurs régions émergentes sont sèches, soit lorsque 
toutes les deux elles ont été entièrement plongées dans l’eau, soit lorsque 
l’une d’elles seulement a été complétement immergée. 

» Ici les choses se passent comme si l'électricité vitrée avait toujours le 
Me ce qui n'aurait rien d’extraordinaire, car la sphère creuse se com- 
pose d’une enveloppe solide, tirée d’une substance résineuse, mais peu 
épaisse, que recouvre une légère couche d’eau à l'extérieur, et qui ren- 
ferme un petit globule d’air à l’intérieur. . 

Cinquième série. 

» Même sur la surface d’une eau tranquille et lorsque le temps est fixé 
au beau, tous les corps flottants, vitrés ou résineux, paraissent avoir un 
mouvement propre dans la direction du méridien magnétique et en vertu 
duquel les uns remontent du sud au nord, tandis que les autres descen- 
dent du nord au sud. Déjà, en 1868, dans mes conférences à la salle 
Gerson, j'ai signalé ce fait, qui serait un argument de plus en faveur de 
ceux qui pensent que les flotteurs s’électrisent par leur contact avec l’eau 
et avec l’air. 

Dans une expérience toute récente, M. Zaliwski a observé un phéno- 
mène semblable, sinon identique. M. Zaliwski pense que les flotteurs se 
dirigent au sud-est, c’est-à-dire vers un point situé à 45 degrés du sud 
géographique. Suivant moi, ce point serait le sud magnétique lui-même, 
situé à 19 degrés du sud des géographes. Les phénomènes observables sont 
d’une délicatesse extrême, et le problème est d’autant plus difficile à ré- 
soudre qu'il existe en outre de nombreuses causes de perturbation. Grâce 
à la Communication de M. Zaliwski, il est maintenant à l'étude; c’est déjà 
une bonne chose. 

» Comme renseignement nouveau, je puis ajouter que l'aiguille aiman- 
tée de la boussole, quand on la rend flottante, se meut constamment et 
trés-visiblement dans la direction du méridien magnétique. Lorsque le ciel 
est pur, elle remonte ordinairement du sud au nord; par un mauvais 
temps, elle descend du nord au sud. 


Sixième série. 


I. Tous les corps flottants, vitrés ou résineux, ressentent très-vivement 
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l’action des nuages. Mais ils la ressentent en sens inverse, quand les uns 
montent vers le nord, les autres descendent au sud; lorsque ceux-ci dé- 
vient à l’est, ceux-là sont entraînés à l’ouest. 

» Il. Les changements dans l’état électrique de l’atmosphère, dans la 
température, peut-être même dans la direction du vent se font sentir. 

» IIT. Vitrés ou résineux, tous les corps flottants vont au Soleil, surtout 
à l'heure du lever et du coucher. 


» IV. La lumière d’une bougie attire les corps vitrés et repousse les 
corps résineux. 


» V. La chaleur, dans certains cas, produit les mêmes effets. 
Septième série. 

» Les plantes fraichement coupées et divisées en plusieurs tronçons ont, 
comme les nerfs des animaux, des mouvements très-remarquables. Un seul 
exemple emprunté au règne végétal et je termine. 

» Comme tous les fragments de bois mort, les tronçons d’une tige de 
plante encore fraiche s’attirent sur l’eau et finissent par se rénuir. Mais il 
y a cette différence que les büchettes de bois mort prennent toutes les po- 
sitions possibles, et les conservent, tandis que les tronçons d’une tige n’ad- 
hèrent entre elles que dans des positions déterminées. 

» Ordinairement l’extrémité d’un tronçon attire l’extrémité d’un autre 
tronçon. Dans ce cas, les différents tronçons se réunissent bout à bout en 
ligne droite, dans l’axe même de la tige avant qu’elle fût séparée du tronc. 
On dirait un ver qui vient d’être coupé et dont les morceaux cherchent à 
se réunir. 

» Quand plusieurs tronçons se sont aboutés et rangés à la file les uns 
des autres, ils résistent aux efforts que l’on fait pour les déranger, et si, 
sans rompre la chaîne, on les oblige à dévier, ils reviennent sans cesse dans 
l'alignement de l’axe, après avoir ondulé et serpenté comme le corps d’une 
chenille. 

» Avec une tige de rose, l’angle de déviation peut impunément atteindre 
les 90 degrés de l’angle droit. Souvent même les tronçons se redressent, 
après avoir subi une déviation de 135 degrés. 

» Et, pour amener ces écarts, pour mettre en mouvement tous les mem- 
bres unis de cette petite famille, il suffit de la pointe d’une allumette, 
d’un brin d’herbe ou même d’un cheveu. C’est la vie prise sur le fait. » 


C. R., 1871, 17 Semestre, (T. LXXII, N° 20.) 81 
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PHILOSOPHIE DE LA SCIENCE. — Plan d’études appliqué à la connaissance des 
astres. — 9° partie: Conditions générales dans lesquelles se produisent 
les phénomènes d’incandescence; origine de ces phénomènes. Note de 


M. A. BorcLor. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Fremy, 
H. Sainte-Claire Deville, Jamin.) 


Après avoir énoncé les principes qui se rattachent à l’incandescence 
des gaz et des vapeurs, nous passerons rapidement en revue les autres cir- 
constances générales qui donnent lieu au même phénomène, en envisageant 
les réactions des corps dans tous les états qu’ils peuvent affecter ; ce qui 
nous conduira à l’origine de ces réactions. 

» Elles sont produites spontanément par des corps solides, liquides ou 
gazeux, par le contact des corps solides entre eux, ou avec des liquides, 
ou avec des gaz et vapeurs, ou entre liquides et gaz ou vapeurs, entre 
solides et liquides et gaz, et enfin entre gaz ou vapeurs. 

La citation de quelques exemples est nécessaire : 

L’acide azotique anhydre se décompose spontanément avec explosion ; 
il en est de même de l’iodure d'azote, du chlorure d’azote et de la nitro- 
glycérine. Il existe un oxyde de chlore dont la décomposition a lieu avec 
explosion, à une température inférieure à celle de l’ébullition de l’eau. La 
combinaison du mélange explosif d'oxygène et d'hydrogène s’effectue en 
présence de la mousse de platine. 

Le soufre et le cuivre se combinent avec incandescence, à l’aide d’une 
certaine température. Le chlorate de potasse fait consumer le charbon 
rouge. Les poudres explosives produisent des effets calorifiques et lumi- 
neux très-intenses. On sait que le phosphore brüle dans l’eau par le con- 
tact du chlorate de potasse et de l'acide sulfurique. 

Ces deux derniers corps eux-mêmes réagissent violemment l’un sur 
l’autre. L’acide sulfurique anhydre et l’eau sont dans le même cas. Les 
réactions produites respectivement par un grand nombre de corps avec 
l'oxygène, celles de l’antimoine, de l’arsenic, etc., avec le chlore, celles des 
pyrophores à l'air, du soufre brülant dans l'hydrogène, etc., suffisent pour 
constater les effets de chaleur et de lumière engendrés par des solides avec des 
gaz. Comme actions semblables provenant des liquides entre eux, nous indi- 
querons seulement le chlorure d'azote avec l’essence de térébenthine et l’al- 
cool absolu avec l’acide azotique concentré. L'hydrogène phosphoré li- 
quide s’enflamme à l'air; il en est de même du liquide connu sous le nom 


( 603 ) 
de inc-éthyle. Le potassium jeté sur l’eau et à l’air occasionne une com- 
bustion bien connue; celle produite par le phosphure de calcium dans les 
mêmes circonstances n’est pas moins remarquable. Parmi les réactions 
dues au contact des corps réunissant les trois états de la matière, se trouve 
celle donnée par l’hypermanganate de potasse agissant à l’air libre et avec 
le concours de l'acide sulfurique sur le bois, le lycopode, la naphtaline, 
l'alcool et sur beaucoup d’autres substances. Ces effets d’incandescence se 
manifestent avec une très-grande vivacité. 

» Quant aux faits du même genre relatifs aux gaz, ils sont très-nom- 
breux : 

» Le chlore brüle dans l’hydrogène arseniqué, sans qu’il soit nécessaire 
de recourir à l'intervention de la chaleur; il en est de même de la flamme 
inverse. L’ammoniaque et l'acide chlorhydrique se combinent directement 
avec dégagement de chaleur et de lumière; la flamme de l’un de ces gaz, 
dans une atmotsphere de l’autre, peut être obtenue. Un courant d’air ou 
d'oxygène ou de protoxyde d'azote brüle dans l'hydrogène ou dans un 
hydrogène carboné; ces derniers gaz brülent également dans le protoxyde 
d'azote. L'air et l’oxygène'flambent dans le cyanogène, ainsi que dans 
l’oxyde de carbone, dans la vapeur d’alcool, dans celle d’éther, etc. L’hy- 
drogène reste allumé dans le chlore, et inversement. La méme chose à lieu 
entre l’oxygène et l’ammoniaque, entre l’air ou l’oxygène et l'hydrogène 
sulfuré. 

» En se plaçant dans des circonstances favorables et en réunissant cer- 
taines conditions, on pourrait également déterminer le phénomène de l’in- 
candescence directe et inverse entre Îles gaz suivants : chlore et ammo- 
niaque, ammoniaque et protoyde d’azote, oxyde de carbone et hydrogène, 
oxyde de carbone et ammoniaque, acide arsénieux ou acide arsénique et 
hydrogène ou hydrogène sulfuré on ammoniaque, cyanogene et oxyde de 
carbone, hydrogène carboné et oxyde de carbone, protoxyde d’azote et 
hydrogène carboné, etc., etc. 

» Un grand nombre de réactions se produisent sans recourir directe- 
ment à l'intervention du calorique; mais la plupart des actions chimiques 
nécessitent l'emploi de cet intermédiaire. 

» Les poudres fulminantes fournissent des exemples d'incandescence 
produite par le choc, et l'on sait que certains mélanges, comme celui fait 
avec le chlorate de potasse et le phosphore, s’enflamment par le frottement, 
Ces modes d’actions peuvent facilement être ramenés au fait de la com- 
pression. C'est là qu'il faut voir l’origine du calorique dérivant du mouve- 
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ment qui emporte avec lui les notions du temps et de l’espace. Un exemple 
suffira pour préciser cette pensée. 

» Je prends un mélange détonant d'oxygène et d'hydrogène, occupant 
un volume déterminé, à la température et à la pression ordinaires, dans 
une éprouvette à compression. Je comprime brusquement ce mélange 
gazeux jusqu’au point de produire la combinaison. La chaleur dégagée 
depuis le moment où la compression a commencé jusqu’aprés la combi- 
paison se compose de deux portions : l’une dégagée par la compression 
jusqu’au point de l’inflammation du mélange, la seconde dégagée par le 
fait de la combinaison elle-même. 

» Je comprime ensuite un semblable mélange, pris dans des conditions 
identiques, mais en opérant lentement. La chaleur dégagée par cette.action 
est égale à la première partie de celle dégagée dans l’opération précédente, 
en atteignant le même volume. 

» Dans les deux cas, même mélange gazeux, même masse, même volume, 
même perte de chaleur; le temps seul diffère, et cela suffit pour occasion- 
ner la différence d’action, c’est-à-dire pour que la combinaison s'effectue 
dans le premier cas et pour qu’elle ne s'effectue pas dans le second. 

» On arriverait à un résultat semblable en opérant pendant le même 
temps, dans ces deux expériences, et en faisant varier seulement le volume 
du mélange gazeux, volume qui serait assez réduit dans un cas pour déter- 
miner la combinaison, tandis qu’elle n’aurait pas lieu dans le second. 

» La chaleur nécessaire aux actions chimiques dépend donc essentiellement du 
temps et de l’espace. Cela veut dire que toute action chimique n’est que de la 
matière en mouvement. 

» Quand on parle du poids d’un corps, c’est en supposant l’état de 
repos relatif. En réalité, le poids ‘d’un corps est variable avec le mouve- 
ment. Ce poids dépend de la vitesse ou de la hauteur de la chute. Une 
masse de 10 kilogrammes, tombant d’une hauteur de 4,9044 mètres, sur 
un obstacle qui semble détruire son mouvement, produira des chocs de 
100 kilogrammes, de 1000 kilogrammes, etc., suivant que la durée du choc 
sera 0,1, 0,01, etc., de seconde. 

» Le poids est donc de la matière en mouvement; et le mouvement peut se 
traduire par le poids. 

» Si le calorique est du mouvement, il semble qu’il devrait, suivant sa 
quantité, faire varier le poids des corps, selon qu'ils sont chauffés ou refroi- 
dis. Si la variation de poids n'existe pas, c’est que cette sorte de mouve- 
ment s'exécute dans tous les sens et que ces actions s’équilibrent, absolu- 
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ment comme la pression exercée à la surface d’un liquide ou en un de ses 
points se répartit dans toutes les directions, sans augmentation de poids. 
Il en est de même de la force élastique des gaz. 

» Ainsi disparait la contradiction apparente qu’on trouve, au premier 
abord, dans ce que nous avons dit (premiére partie) des théories de La- 
voisier et de Sthal. 

» L'action de l'électricité sur les combinaisons et les décompositions est 
assimilée à celle de la chaleur; cette action mérite d’être examinée séparé- 
ment; mais il nous suffit de constater qu’on l’obtient par la transformation 
du mouvement dont elle est une des formes infinies. 

» Quant à l'influence de la lumière dans les réactions chimiques, elle ne 
saurait être aussi qu'une espèce de mouvement, ainsi qu’on l’observe dans 
la combinaison, à volumes égaux, de l'hydrogène et du chlore. La trans- 
formation du mouvement en lumiére, en magnétisme, est d’ailleurs une 
chose acquise à la science. 

» D’après ce qui précède, le mouvement de la matière serait l’origine de 
tous les effets d'incandescence. Or le mouvement donne l’idée du temps et celle 
de l’espace; ces deux dernières expressions n’auraient donc aucun sens 
précis, en dehors de la matière et du mouvement. Le mouvement n’est que 
la succession des positions différentes des corps; c’est la disposition chan- 
geante des diverses parties de la matière. Cette appréciation, dans la suite 
des faits, constitue le temps ; comme la perception de la variation des posi- 
tions relatives indique l’espace, et, par suite, la surface et la ligne. 

» Nous n'avons pas à nous préoccuper, maintenant, de savoir si les corps 
soumis aux réactions sont simples ou composés; outre qu’à cet égard nous 
ne savons rien de précis sur les corps appelés simples, nous ne connaissons 
pas les transformations réelles ou les évolutions des matériaux qui consti- 
tuent les corps lancés dans l’espace. La considération de la nature intime 
de ces matériaux a sa place marquée dans les application des faits et des 
théories à l’examen des corps célestes eux-mêmes. 

» Notre but étant simplement de tracer un plan d’études appuyé sur des 
considérations qui ressortent logiquement des faits, nous devons éviter les 
développements formant le sujet de traités spéciaux. C’est pourquoi nous 
terminons ici la partie de notre exposé, relative aux actions capables de 
produire le phénomène de l’incandescence. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE. — Sur un nouveau microscope dioptrique composé aplanatique et 
horizontal, basé principalement sur l'emploi d'un simple oculaire plano- 
concave. Extrait d’une Note de M. Bracuer. 


(Renvoi à l’examen de M. Babinet.) 


« M. Babinet, il y a déjà quelques années, m'avait assuré que l’on pou- 
vait considérablement améliorer les microscopes par la disposition sui- 
vante : Une lentille objective achromatique, à tres-large diamètre, aurait 
produit une image très-claire, très-nette, très-distincte, réelle et pasitive à 
son foyer conjugué, image qu’une simple petite lentille oculaire plano-con- 
vexe en crown, aurait encore amplifiée. Mais, pour rendre l'instrument 
tout à fait pratique, tout à fait propre pour les observations et dissections, 
j'aurais, à l'emploi du verre collecteur ou de champ, et à celui d’un système 
de lentilles objectives achromatiques à très-courts foyers, ajouté le brise- 
ment et repliement du tube horizontal à prismes, comme dans la lunette 
Porro. J'aurais opéré ce brisement et repliement au milieu même du tube 
cylindrique, et, comme dans le petit réfracteur de l’ingénieux auteur, 
j'aurais, par deux prismes, reçu l’image de l’objet placé sur la platine, entre 
le verre collecteur et le verre oculaire positif. Mais de nouvelles recherches 
faites à ce sujet avec M. Wallée, dès 869, m'ont porté à proposer une mo- 
dification qui permet de détruire parfaitement l’aberration de sphéricité, 
sans recourir aux retouches de Léon Foucault impossibles à réaliser pour de 
très-petites surfaces; voici en quoi consisterait cette modification : le verre 
de champ ou collecteur étant conservé, l’image réelle serait reçue par un. 
simple oculaire plan-concave. Ce microscope posséderait une platine très- 
commode même pour les opérations de microtomie, et on pourrait la faire 
d’une manière convenable pour observer et disséquer. Je ne pense pas que, 
pour la réalisation de l’idée de M. Babinet, l'emploi de prismes analogues 
à ceux dont M. G.-G. Hofmann a tiré si bon parti, dans la lunette Cava- 
lier, puisse nuire à la parfaite puissance pénétrante de mon nouveau mi- 
croscope, puissance, qui, J'en suis persuadé, pourrait être rendue bien 
plus grande encore en adoptant le principe si avantageux de la vision bi- 
noculaire. » 


M. GérarniN soumet au jugement de l’Académie la quatrième partie de 
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ses Études sur l’insalubrité et l'assainissement des rivières de l’arrondisse- 
ment de Saint-Denis. 


Ce travail est renvoyé, ainsi que l’ont été les précédentes Communica- 
tions auxquelles il fait suite, à l'examen de la Commission chargée de dé- 
cerner le prix dit des Arts insalubres. 


M. Zarrwskr adresse une Note ayant pour titre : « Rapport entre l’Arith- 
métique et la Géométrie. » 


M. Bonnet est invité à prendre connaissance de cette Note et à faire sa- 
voir à l’Académie si elle est de nature à devenir l’objet d’un Rapport. 


La séance est levée à 5 heures. ÉD’: 
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